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Abstract

Students’ mathematical problem-solving ability at the junior high
school level remains relatively low, particularly in integer topics.
STEM-based learning (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) is considered relevant to the demands of the Merdeka
Curriculum. This study aimed to compare the effectiveness of
STEM-based learning and conventional learning in improving
students’ mathematical problem-solving abilities. This study
employed a quantitative approach using a quasi-experimental design
with a pretest—posttest non-equivalent control group design. The
sample consisted of 58 seventh-grade students of SMP Negeri 18
Bengkulu City, divided into an experimental group and a control
group. Data were collected using a mathematical problem-solving
ability test administered as pretest and posttest. The data were
analyzed using descriptive statistics and an independent samples t-
test at a 0.05 significance level. The results showed that students
taught using STEM-based learning achieved greater improvement in
mathematical problem-solving ability than those taught using
conventional learning. The t-test results indicated a statistically
significant difference between the two groups. Therefore, STEM-
based learning is more effective in improving junior high school
students’ mathematical problem-solving abilities.

Keywords: conventional learning, junior high school students,
mathematical problem solving, STEM-based learning
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Abstrak

Kemampuan pemecahan masalah matematis siswa SMP masih
tergolong rendah, khususnya pada materi bilangan bulat. Salah satu
pendekatan yang dinilai relevan dengan tuntutan Kurikulum
Merdeka adalah pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics). Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan efektivitas pembelajaran berbasis STEM dan
pembelajaran konvensional dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa SMP. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi experiment
berbentuk pretest—posttest non-equivalent control group design.
Sampel penelitian terdiri atas 58 siswa kelas VII SMP Negeri 18
Kota Bengkulu yang terbagi ke dalam kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Instrumen penelitian berupa tes kemampuan pemecahan
masalah matematis yang diberikan pada tahap pretest dan posttest.
Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan uji-t dua sampel
independen pada taraf signifikansi 0,05. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan masalah matematis
siswa yang mengikuti pembelajaran berbasis STEM meningkat lebih
tinggi  dibandingkan siswa yang mengikuti pembelajaran
konvensional. Hasil uji-t menunjukkan adanya perbedaan yang
signifikan antara kedua kelompok. Dengan demikian, pembelajaran
berbasis STEM lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa SMP.

Kata-kata kunci: pembelajaran konvensional, pembelajaran STEM,
pemecahan masalah matematis; siswa SMP

PENDAHULUAN

Kurikulum Merdeka hadir sebagai upaya transformasi pendidikan nasional yang
menekankan pembelajaran intrakurikuler yang fleksibel, berpusat pada peserta didik, serta
memberikan ruang yang lebih luas bagi penguatan kompetensi dan pendalaman konsep
(Anisa et al., 2025). Dalam implementasinya, guru diberikan keleluasaan untuk memilih dan
mengembangkan perangkat pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan, minat, dan
karakteristik peserta didik (Halisa, 2024). Salah satu ciri utama Kurikulum Merdeka adalah
penguatan Profil Pelajar Pancasila melalui pembelajaran lintas disiplin dan berbasis konteks
nyata, yang bertujuan mengembangkan kemampuan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan
pemecahan masalah peserta didik (Samho & Princessa, 2025).

Dalam pembelajaran matematika, Kurikulum Merdeka mendorong pergeseran paradigma
dari pembelajaran yang berorientasi prosedural menuju pembelajaran yang menekankan
pemahaman konseptual serta penerapan matematika dalam kehidupan sehari-hari (Kholid et
al., 2025). Matematika tidak lagi dipandang sekadar sebagai kumpulan rumus, melainkan
sebagai alat berpikir untuk menganalisis, menafsirkan, dan menyelesaikan berbagai
permasalahan kontekstual (Kurniawan et al., 2025). Orientasi ini sejalan dengan tujuan
pembelajaran matematika yang berkontribusi pada pengembangan sumber daya manusia
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yang logis, kritis, kreatif, dan inovatif sebagaimana diamanatkan dalam tujuan pendidikan
nasional (Dartini et al., 2025).

Meskipun demikian, implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran matematika
masih menghadapi berbagai tantangan (Nurani & Susanti, 2025). Berbagai studi dan temuan
lapangan menunjukkan bahwa praktik pembelajaran matematika di sekolah masih
didominasi oleh pendekatan konvensional, seperti metode ceramah dan latihan soal rutin
(Lumabhu et al., 2025). Pendekatan ini cenderung kurang memberikan ruang bagi siswa untuk
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, khususnya kemampuan pemecahan
masalah matematis. Keterbatasan variasi modul ajar, minimnya integrasi konteks nyata
dalam pembelajaran, serta belum optimalnya pemanfaatan pendekatan pembelajaran inovatif
menjadi faktor yang menghambat tercapainya tujuan Kurikulum Merdeka secara optimal
(Syarifudin, 2025).

Kemampuan pemecahan masalah matematis merupakan salah satu kompetensi esensial
dalam pembelajaran matematika (Kania & Ratnawulan, 2022), karena menuntut kemampuan
siswa untuk memahami permasalahan, merancang strategi penyelesaian, melaksanakan
solusi, serta melakukan refleksi terhadap hasil yang diperoleh. Namun, berbagai hasil
evaluasi internasional menunjukkan bahwa kemampuan tersebut pada siswa Indonesia masih
tergolong rendah. Hasil Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022
menempatkan Indonesia pada peringkat ke-70 dari 81 negara. Pada bidang numerasi
(matematika) dengan skor rata-rata 366 (Pusat Asesmen Pendidikan, 2023).

Temuan tersebut sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
sebagian besar siswa mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal pemecahan masalah
matematis. Hanya sebagian kecil siswa yang mampu menyelesaikan soal pemecahan
masalah dengan benar, sementara mayoritas siswa masih melakukan kesalahan konseptual
(Hasibuan et al., 2022). Kondisi tersebut berkaitan erat dengan rendahnya pemahaman
konsep serta minimnya pengalaman belajar yang menekankan proses berpikir reflektif dan
pemecahan masalah kontekstual (Tarigan & Tasyah, 2024). Temuan-temuan ini
menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran yang digunakan berperan penting dalam
membentuk kemampuan pemecahan masalah matematis siswa (Siswanto & Meiliasari,
2024).

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dinilai relevan dengan tuntutan Kurikulum
Merdeka dan pengembangan kemampuan pemecahan masalah matematis adalah
pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
Pendekatan STEM menekankan integrasi konsep matematika dengan sains, teknologi, dan
rekayasa dalam konteks pemecahan masalah nyata, sehingga mendorong siswa untuk
berpikir kritis, sistematis, dan aplikatif (Niyanti et al., 2022; Ramadannisa et al., 2025).
Melalui pembelajaran berbasis STEM, siswa tidak hanya mempelajari konsep matematika
secara abstrak, tetapi juga menggunakannya sebagai alat untuk memahami dan
menyelesaikan permasalahan yang dekat dengan kehidupan sehari-hari (Leung, 2019).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM berpotensi
meningkatkan keterlibatan siswa dan kemampuan pemecahan masalah matematis (Mierlus-
Mazilu & Yilmaz, 2023). Namun demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih
menekankan efektivitas STEM secara umum atau dilakukan pada jenjang pendidikan
tertentu, tanpa memberikan perbandingan yang jelas dengan pembelajaran konvensional,
khususnya pada materi matematika tertentu di tingkat SMP. Selain itu, kajian empiris yang
secara khusus membandingkan peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis
siswa melalui pembelajaran berbasis STEM dan pembelajaran konvensional pada materi
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bilangan bulat masih relatif terbatas, sehingga diperlukan penelitian yang memberikan
gambaran komparatif yang lebih spesifik dan kontekstual.

Berdasarkan hasil observasi awal di SMP Negeri 18 Kota Bengkulu, pembelajaran
matematika di kelas VII masih didominasi oleh pendekatan konvensional, yang berdampak
pada rendahnya minat belajar siswa, kesulitan memahami konteks soal, serta rendahnya
kemampuan pemecahan masalah matematis. Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan
antara tuntutan Kurikulum Merdeka dan praktik pembelajaran yang berlangsung di kelas.
Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis perbandingan pembelajaran berbasis
STEM dan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah matematis siswa SMP. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
teoretis dalam pengembangan kajian pembelajaran matematika berbasis STEM serta
kontribusi praktis bagi guru dalam memilih strategi pembelajaran yang lebih kontekstual dan
selaras dengan Kurikulum Merdeka.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian komparatif yang
bertujuan untuk membandingkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa yang
mengikuti pembelajaran berbasis STEM dan pembelajaran konvensional. Pendekatan
kuantitatif dipilih karena penelitian berfokus pada pengukuran kemampuan siswa secara
objektif melalui data numerik serta pengujian hipotesis menggunakan analisis statistik.
Penelitian komparatif digunakan untuk mengidentifikasi perbedaan kemampuan pemecahan
masalah matematis antara dua kelompok siswa yang memperoleh perlakuan pembelajaran
berbeda (Sugiyono, 2016).

Desain penelitian yang digunakan adalah quasi experiment dengan bentuk pretest—posttest
non-equivalent control group design. Desain ini dipilih karena peneliti tidak memungkinkan
untuk melakukan pengacakan subjek secara penuh, namun tetap berupaya mengontrol
kesetaraan kemampuan awal kedua kelompok melalui pemberian pretest. Sebelum perlakuan
diberikan, data pretest dari kelas eksperimen dan kelas kontrol dianalisis menggunakan uji
statistik untuk memastikan bahwa tidak terdapat perbedaan kemampuan awal yang
signifikan antara kedua kelompok. Dengan demikian, perbedaan hasil pada tahap posttest
diharapkan dapat merefleksikan pengaruh perlakuan pembelajaran yang diberikan.

Variabel dalam penelitian ini terdiri atas satu variabel bebas dan satu variabel terikat.
Variabel bebas adalah model pembelajaran, yaitu pembelajaran berbasis STEM dan
pembelajaran konvensional, sedangkan variabel terikat adalah kemampuan pemecahan
masalah matematis siswa. Kemampuan pemecahan masalah matematis diukur berdasarkan
indikator yang mencakup kemampuan memahami masalah, merancang strategi penyelesaian,
melaksanakan strategi penyelesaian, serta melakukan evaluasi terhadap solusi yang
diperoleh.

Populasi penelitian ini adalah seluruh siswa kelas VII SMP Negeri 18 Kota Bengkulu.
Sampel penelitian dipilih  menggunakan teknik purposive sampling dengan
mempertimbangkan kesetaraan kemampuan akademik, karakteristik siswa, serta kesesuaian
materi ajar. Sampel penelitian terdiri atas dua kelas, yaitu kelas VIL.2 sebagai kelas
eksperimen yang berjumlah 29 siswa dan kelas VII.7 sebagai kelas kontrol yang berjumlah
29 siswa, sehingga total sampel penelitian sebanyak 58 siswa.

Pelaksanaan pembelajaran pada kelas eksperimen dilakukan dengan menerapkan
pembelajaran berbasis STEM pada materi bilangan bulat. Pembelajaran dirancang dengan
mengintegrasikan unsur sains, teknologi, rekayasa, dan matematika melalui permasalahan

190



Mitra Pilar: Jurnal Pendidikan, Inovasi, dan Terapan Teknologi

kontekstual yang dekat dengan kehidupan siswa. Kegiatan pembelajaran diawali dengan
penyajian masalah kontekstual, dilanjutkan dengan kegiatan diskusi kelompok untuk
mengidentifikasi masalah dan merancang strategi penyelesaian, penerapan konsep
matematika dalam menyelesaikan masalah, serta presentasi dan refleksi hasil penyelesaian.
Sementara itu, pembelajaran pada kelas kontrol dilaksanakan menggunakan pembelajaran
konvensional yang didominasi oleh penjelasan guru, pemberian contoh soal, dan latihan soal
rutin tanpa integrasi konteks STEM secara eksplisit.

Instrumen penelitian berupa tes kemampuan pemecahan masalah matematis yang disusun
berdasarkan indikator pemecahan masalah matematis. Tes diberikan dalam bentuk pretest
dan posttest untuk mengukur kemampuan awal dan kemampuan akhir siswa. Sebelum
digunakan, instrumen penelitian telah melalui uji validitas isi melalui penilaian ahli serta uji
reliabilitas untuk memastikan bahwa instrumen layak digunakan dalam pengumpulan data
penelitian.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui pemberian tes tertulis kepada kedua kelompok
penelitian. Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan analisis statistik deskriptif
dan inferensial. Analisis deskriptif digunakan untuk mengetahui nilai rata-rata, skor
minimum, skor maksimum, serta peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis
siswa pada masing-masing kelompok. Analisis inferensial dilakukan menggunakan uji-t
untuk mengetahui perbedaan kemampuan pemecahan masalah matematis antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Sebelum uji-t dilakukan, data terlebih dahulu diuji
prasyaratnya melalui uji normalitas dan uji homogenitas.

Pengujian hipotesis dilakukan pada taraf signifikansi 0,05. Hipotesis alternatif (Ha)
menyatakan bahwa terdapat perbedaan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa
antara siswa yang mengikuti pembelajaran berbasis STEM dan siswa yang mengikuti
pembelajaran konvensional, sedangkan hipotesis nol (HO) menyatakan bahwa tidak terdapat
perbedaan kemampuan pemecahan masalah matematis antara kedua kelompok tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas pembelajaran berbasis STEM dan
pembelajaran  konvensional dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah
matematis siswa SMP pada materi bilangan bulat. Data penelitian diperoleh melalui
pemberian tes pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Tabel 1. Nilai Pre-test dan Post-test Kelas Kontrol

No. Nama Siswa Nilai Tes Siswa
Pre-test Post-test

1 Siswa 1 64 72
2 Siswa 2 64 64
3 Siswa 3 72 76
4 Siswa 4 60 64
5 Siswa 5 52 60
6 Siswa 6 60 68
7 Siswa 7 64 72
8 Siswa 8 72 76
9 Siswa 9 60 60
10 Siswa 10 76 84

|91



Mitra Pilar: Jurnal Pendidikan, Inovasi, dan Terapan Teknologi

11 Siswa 11 72 72
12 Siswa 12 60 64
13 Siswa 13 64 72
14 Siswa 14 60 60
15 Siswa 15 76 80
16 Siswa 16 64 72
17 Siswa 17 60 72
18 Siswa 18 68 76
19 Siswa 19 72 76
20  Siswa 20 60 68
21 Siswa 21 64 68
22 Siswa 22 76 {2
23 Siswa 23 64 64
24 Siswa 24 76 80
25 Siswa 25 80 84
26 Siswa 26 84 92
27 Siswa 27 80 80
28 Siswa 28 64 68
29 Siswa 29 72 76
Jumlah 1960 2102
Rata-Rata 67,58 72,48

Tabel 2. Nilai Pre-test dan Post-test Kelas Eksperimen
No. Nama Siswa Nilai Tes Siswa

Pre-test Post-test

1 Siswa 1 72 92
2 Siswa 2 64 72
3 Siswa 3 72 80
4 Siswa 4 52 60
5 Siswa 5 40 60
6 Siswa 6 48 72
7 Siswa 7 56 80
8 Siswa 8 60 80
9 Siswa 9 52 68
10 Siswa 10 68 76
11 Siswall 80 92
12 Siswa 12 40 60
13 Siswa 13 72 80
14 Siswa 14 52 64
15 Siswa 15 80 100
16 Siswa 16 32 60
17 Siswa 17 60 72
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18  Siswa 18 68 80
19 Siswa 19 68 76
20  Siswa 20 60 80
21 Siswa 21 64 80
22 Siswa 22 76 84
23 Siswa 23 52 72
24 Siswa 24 52 68
25 Siswa 25 64 80
26  Siswa 26 60 72
27 Siswa 27 68 80
28  Siswa 28 60 76
29 Siswa 29 64 72
Jumlah 1766 2188
Rata-Rata 61,24 75,44

Hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa kemampuan awal pemecahan masalah
matematis siswa pada kedua kelas relatif sebanding. Nilai rata-rata pretest kelas eksperimen
sebesar 61,24, sedangkan kelas kontrol sebesar 67,58. Meskipun terdapat perbedaan nilai
rata-rata, hasil uji statistik terhadap data pretest menunjukkan bahwa perbedaan tersebut
tidak signifikan, sehingga kedua kelompok dapat dianggap memiliki kemampuan awal yang
setara. Dengan demikian, perbedaan hasil belajar pada tahap posttest dapat diinterpretasikan
sebagai dampak dari perlakuan pembelajaran yang diberikan.

Setelah pelaksanaan pembelajaran, kedua kelompok mengalami peningkatan kemampuan
pemecahan masalah matematis. Namun, peningkatan yang terjadi pada kelas eksperimen
lebih besar dibandingkan dengan kelas kontrol. Nilai rata-rata posttest kelas eksperimen
meningkat dari 61,24 menjadi 75,44, sedangkan kelas kontrol meningkat dari 67,58 menjadi
72,48. Secara deskriptif, data ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM
memberikan peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis yang lebih tinggi
dibandingkan pembelajaran konvensional.

Untuk memastikan perbedaan tersebut secara statistik, dilakukan uji hipotesis menggunakan
uji-t dua sampel independen terhadap skor posttest. Hasil uji-t menunjukkan bahwa nilai
thitunglebih besar daripada t.qpepada taraf signifikansi 0,05, sehingga hipotesis nol (Ho)
ditolak dan hipotesis alternatif (Ha) diterima. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan pemecahan masalah matematis siswa
yang mengikuti pembelajaran berbasis STEM dan siswa yang mengikuti pembelajaran
konvensional. Hasil ini menegaskan bahwa pembelajaran berbasis STEM lebih efektif dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa SMP pada materi bilangan
bulat.

Secara pedagogis, temuan ini dapat dijelaskan melalui karakteristik utama pembelajaran
berbasis STEM yang menekankan integrasi konsep matematika dengan sains, teknologi, dan
rekayasa dalam konteks permasalahan nyata (Niyanti et al., 2022; Ramadannisa et al., 2025).
Dalam pembelajaran berbasis STEM, siswa tidak hanya berfokus pada prosedur
penyelesaian soal, tetapi juga dilatth untuk memahami masalah, merancang strategi
penyelesaian, menerapkan konsep bilangan bulat secara kontekstual, serta melakukan
evaluasi terhadap solusi yang diperoleh (Tan et al., 2023). Proses ini sejalan dengan indikator
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kemampuan pemecahan masalah matematis, yaitu memahami masalah, merencanakan
penyelesaian, melaksanakan strategi, dan melakukan refleksi terhadap hasil (English, 2023).
Sebaliknya, pembelajaran konvensional yang didominasi oleh metode ceramah dan latihan
soal rutin cenderung menempatkan siswa sebagai penerima informasi. Kondisi ini
membatasi kesempatan siswa untuk terlibat secara aktif dalam proses berpikir tingkat tinggi
dan mengaitkan konsep matematika dengan situasi nyata. Meskipun pembelajaran
konvensional tetap menghasilkan peningkatan kemampuan siswa, peningkatan tersebut
relatif lebih rendah karena kurangnya pengalaman belajar yang menuntut eksplorasi, analisis,
dan refleksi mendalam.

Hasil penelitian ini selaras dengan temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
rendahnya kemampuan pemecahan masalah matematis siswa berkaitan erat dengan
minimnya pembiasaan menyelesaikan soal nonrutin dan lemahnya pemahaman konseptual.
Pendekatan pembelajaran yang bersifat kontekstual dan integratif, seperti pembelajaran
berbasis STEM, dinilai lebih efektif dalam mengembangkan kemampuan tersebut karena
memberikan pengalaman belajar yang bermakna dan menantang secara kognitif.

Dalam konteks implementasi Kurikulum Merdeka, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pembelajaran berbasis STEM relevan dengan tuntutan pembelajaran yang berpusat pada
siswa serta pengembangan kompetensi abad ke-21, seperti berpikir kritis, kreativitas,
kolaborasi, dan komunikasi. Dengan demikian, penerapan pembelajaran berbasis STEM
tidak hanya berdampak pada peningkatan hasil belajar kognitif, tetapi juga mendukung
pencapaian tujuan Kurikulum Merdeka secara lebih komprehensif.

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan tersebut, pembelajaran berbasis STEM dapat
dipandang sebagai alternatif strategis yang efektif untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa SMP, khususnya pada materi bilangan bulat,
dibandingkan dengan pembelajaran konvensional.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, kemampuan pemecahan masalah matematis siswa pada kelas
eksperimen (VII.2) mengalami peningkatan dari nilai rata-rata pretest sebesar 61,24 menjadi
75,44 pada posttest. Sementara itu, pada kelas kontrol (VII.7) nilai rata-rata kemampuan
pemecahan masalah matematis siswa meningkat dari 67,58 pada pretest menjadi 72,48 pada
posttest. Secara deskriptif, peningkatan kemampuan pemecahan masalah matematis siswa
pada kelas yang menerapkan pembelajaran berbasis STEM lebih tinggi dibandingkan dengan
kelas yang menerapkan pembelajaran konvensional.

Hasil pengujian hipotesis menggunakan uji-t dua sampel independen menunjukkan bahwa
nilai tpipnglebih besar daripada tiqpepada taraf signifikansi 0,05, sehingga hipotesis nol
(Ho) ditolak dan hipotesis alternatif (Ha) diterima. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara kemampuan pemecahan masalah matematis siswa yang
mengikuti pembelajaran berbasis STEM dan siswa yang mengikuti pembelajaran
konvensional.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis STEM lebih efektif
dibandingkan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah matematis siswa kelas VII SMP Negeri 18 Kota Bengkulu pada materi bilangan
bulat. Temuan ini menegaskan bahwa penerapan pembelajaran yang bersifat integratif dan
kontekstual, seperti STEM, dapat menjadi alternatif strategis dalam mendukung pencapaian
tujuan pembelajaran matematika yang selaras dengan tuntutan Kurikulum Merdeka.
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